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RESUMEN

EN EL ARo DE 1977 EN LA zONA DE TIERRA CALIENTE.
GRO. SE INSTALARON 3 EXPERIMENTOS DE CAMPO SOBRE LA
FERTILIZACION DEL AJONJOL{.

EL OBUETIVO DE ESTOS EXPERIMENTOS FUE ESTUDIAR
LA RESPUESTA DEL AJONJOLf A DIFERENTES NIVELES DE
FERTILIZACION Y DENSIDAD DE POBLACION, Y CON ESTA
INFORMACION DETERMINAR LA DOSIS OPTIMA ECONOMICA DE
N1TROGENO, FOSFORO Y DENSIDAD DE POBLACION. PARA E-
LEVAR LOS RENDIMIENTOS DEL AJONJOLf., YA QUE A PESAR
DE SER ESTE CULTIVO EL SEGUNDO EN IMPORTANCIA DE LA
REGION, LOS AGRICULTORES OBTIENEN RENDIMIENTOS BA -
Jos,

ADEMAS, DEBIDO A QUE NO HAY INFORMACION SOBRE EL
USO DE FERTILIZANTES PARA ESTE CULTIVO, LOS AGRICUL
TORES APLICAN DOSIS INADECUADAS,

DE ACUERDO CON LA INFORMACION COLECTADA, EN LA
REGION, SE PLANTEO LA SIGUIENTE HIPOTESIS : “ Las Dp

- 81s DEL NITROGENO FOSFORO Y "DENSIDAD DE POBLACION. -

POR HA., UTILIZADAS POR EL AGRICULTOR, LIMITAN LOS
RENDIMIENTOS DEL AJonJoLf.”

PARA GENERAR LOS TRATAMIENTOS DE LOS TRES EXPERL
MENTOS, SE USO LA MATRIZ ExPERIMENTAL Pran Puenia I1
ESTA MATRIZ NOS PERMITE ESTUDIAR LOS EFECTOS LINEA--
LES CUADRATICOS Y LAS INTERACCIONES DE LOS FACTORES
EN ESTUDIO, Y DA UN TOTAL DE 15 TRATAMIENTOS,
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3 ¢: EL DISENO EXPERIMENTAL USADO EN LOS TRES SITIOS FUE
BLOQUES AL AZAR CON 5 REPETICIONES,

2 - EL TAMANO DE PARCELA FUE DE 5 SURCOS DE 8 METROS DE
LARGO Y A 75 CM, DE ANCHO,

2. C - PARA LA SELECCION DE SITIOS EXPERIMENTALES SE SIGUIE-
RON ,LOS SIGUIENTES CRITERIOS

A) QUE EL SITIO REPRESENTARA LA POSICION F1SIOGRAFI-

: CA MAS COMUN DEL AREA DE ESTUDIO.

B) QUE EL GENOTIPO, LA FECHA DE SIEMBRA Y EL MANEJO
PARA EL SISTEMA DE SIEMBRA REPRESENTARA LO MAS
USADOC EN LA REGIGN,

Z\, SE HICIERON OBSERVACIONES DE CAMPO., TALES COMO: GER-
" MINACION, ENFERMEDADES. PLAGAS, RESPUESTA VEGETATIVA A
LOS FERTILIZANTES. DANO POR SEQUfA O INUNDACION., FECHA

DE FLORACION., ETC.

DE ACUERDO AL RENDIMIENTO OBTENIDO POR CADA TRATAMIEN
TO Y AL ANALISIS DE VARIANZA PRACTICADO A CADA SITIO EX-
PERIMENTAL SE CONCLUYE QUE EL AJONJOL{ SEMBRADO BAJO CON
DICIONES DE TEMPORAL EN LA ZONA DE T1ERRA CALIENTE, Gro,
~ RESPONDIG A LAS APLICACIONES DE NITROGENO 'HASTA 85 KG/HA



<> A - Por Lo QUE RESPECTA A LA DENSIDAD DE POBLACION
HUBO RESPUESTA AL MAS ALTO NIVEL QUE FUE DE 335 MIL
PLANTAS/HA,

PARA DETERMINAR LA D.0.E., SE USO EL METODO ECONG-
DESDE EL PUNTO DE VISTA AGRONGMICO SE HACEN LAS SI-
GUIENTES RECOMENDACIONES :

A.- PARA AGRICULTORES DE CAPITAL LIMITADO,
55 k6 DE NITRGGENO POR HA.
35 ke DE Po05 POR HA,

245 MIL PLANTAS POR HA.,

B.- PARA AGRICULTORES CON CAPITAL ILIMITADO.

85 kG DE NITRGGENO POR HA.
65 kG DE Po05 POR HA.

335 MIL PLANTAS POR HA. ///////



1.-  INTRODUCCION

EN LA ACTUALIDAD. Méxxco CUENTA con 16 MILLONES DE
HECTAREAS DE CULTIVO, DE LAS CUALES EL 75 % SON DE TEM
PORAL Y EL RESTO DE RIEGO.

Cerca peL 80 % DE LA POBLACION RURAL DE MEx1ico QUE
REPRESENTA MAS DE 20 MILLONES DE PERSONAS, PRACTICA EL
PRIMER TIPO DE AGRICULTLRA. (9),

pOR SU PARTE EL ESTADO DE GUERRERO CUENTA APROXIMA‘
DAMENTE CON UN 15% DE LA SUPERFICIE TOTAL NACIONAL CuL
TIVABLE,

 EL AJONJOLf ES UNA OLEAGINOSA QUE DESEMPENA UN IMPOR
TANTE PAPEL EN LA AGRICULTURA GUERRERENSE, SU CULTIVO
OCUPA EL 217 DE LA SUPERFICIE DE LABOR PROGRAMADA EN LA
ENTIDAD Y REPRESENTA EL 27% DE.LA PRODUCCIGN NACIOANL.

No OBSTANTE QUE LA AGRICULTURA EN GUERRERO SE REALI-
ZA CON BAJOS NIVELES TECNOLOGICOS, EL 62% DE LA POBLA--
CION ECONOMICAMENTE ACTIVA DEPENDE DE ESTAS ACTIVIDADES
PARA SU SUSTENTO. (14).

SecUN VILLALPANDO (16), EL INCREMENTO EN LA PRODUC--
CION DE ALIMENTOS AGR{COLAS NO HA IDO AL PASO DEL AUMEN
TO DE LA DEMANDA, CON LA CONSECUENCIA DE QUE SE HAN TE-
NIDO QUE IMPORTAR ESTOS PRODUCTOS.

) EL MOTIVO PRINCIPAL POR EL CUAL NO SE HAN INCREMENTA
DO LOS RENDIMIENTOS UNITARIOS DE LAS TIERRAS QUE SE DE-
DICAN A LA PRODUCCION DE AJONJOLf EN LA ZONA DE TIERRA
CALIENTE, GRO., Es EL uso INADECUADO DE LOS FERTILIZAN-
TES‘QUfMICOS, COMBATE DE MALEZAS Y PLAGAS, CONTROL DE
ENFERMEDADES, PROBLEMA DE MERCADEQ, ETC.



Lo ANTERIROR NOS MUSTRA QUE ES NECESARIO, UNA RA-
CIONALIZACION EN EL USOSDE FERTILIZANTES A FIN DE NO
DESTINAR CANTIDADES DE ESTOS EN ALGUNAS ZONAS DONDE
NO SEA NECESARIO: O POR EL CONTRARIO DEJAR OTRAS QUE
SI LO REQUIERAN, SIN FERTILIZANTE.

AL HABLAR DE RACIONALIZACION EN EL USO DE FERTILI-
ZANTES, VILLALPANDO (16) SENALA QUE ESTA DEBE HACERSE
CON BASES CIENTIFICAS,

Es POR ESO QUE EL PRESENTE ESTUDIO SE HA REALIZA'
DO CON EL PROPOSITO DE CONTRIBUIR A ENCONTRAR ALTER--
NATIVAS SOBRE EL MEJOR USO DE LOS FERTILIZANTES EN LA
ZONA AJONJOLINERA DE TIERRA CALIENTE, GRO., DONDE LA
IMPORTANCIA DE ESTA OLEAGINOSA ES PRIMORDIAL,



I1.- OBJETIVOS, HIPOTESIS Y
SUPUESTOS,

- 2.1, OBUETIVOS,

EL OBJETIVO PRINCIPAL DEL PRESENTE TRABAJO ES ESTU-
DIAR LA RESPUESTA DEL AJONJOLf A VARIOS NIVELES DE FER
TILIZACION Y DENSIDAD DE POBLACION, Y CON ESTA INFORMA-~
CION DETERMINAR LA DOSIS OPTIMA ECONGMICA, DE NITROGENO
F6SFORO Y DENSIDAD DE POBLACIGN. PARA ELEVAR EN UN COR-
TO PLAZO LA PRODUCCION DE ESTA OLEAGINOSA EN LA ZONA DE
T1errA CALIENTE, GRO,

2.2, HIP6TESIS.

SEGON INFORMACIGN COLECTADA EN LA REGION DE TIERRA
CALIENTE, GRo., SE PLANTEA LA SIGUIENTE HIPOTESIS P
“ LAs posis DE N1TROGENO. FOSFORO Y DENSIDAD DE POBLA-
CION, UTILIZADAS POR EL AGRICULTOR, LIMITAN LOS RENDI-
MIENTOS DEL AJONJOLf".

2.3, Suputsros}

~A) LOS SITIOS EXPERIMENTALES SON REPRESENTATIVOS
DEL AREA DE ESTUDIO.

B) EL GENOTIPO DE AJONJOL USADO EN LA SIEMBRA DE
LOS EXPERIMENTOS ESTA PROBADO EN CUANTO A ADAPTACION
Y RENDIMIENTO A LAS CONDICIONES ECOLOGICAS DE LA RE -
GIGN. POR EL PROGRAMA DE OLEAGINOSAS DEL CAMPo AGtho—
LA EXPERIMENTAL DE IGUALA, ADEMAS ES UNA VARIEDAD RECQ
MENDADA EN LA ACTUALIDAD PARA LA ZONA,



c) LA FECHA DE SIEMBRA Y LA EPOCA DE APLICACION, DEL
FERTILIZANTE EN LOS EXPERIMENTOS SON LAS MAS INDICA -
DAS DE ACUERDO A LAS CONDICIONES DE TEMPORAL QUE PRE-
VALECEN EN LA ZONA DE ESTUDIO.

D) LOS FERTILIZANTES UTILIZADOS SON LOS MISMOS QUE
USAN LOS AGRICULTORES.

E) LA DENSIDAD DE POBLACION FUE CONSIDERADA DE ACUER
DO A LAS MEDIAS PREVALECIENTES EN USO,
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I11.- LA REGION, SU TECNOLOGIA

LocAaL1zAc1ON GEOGRAFICA DEL EsTADO.

SE LOCALIZA EN SU MAYOR PORCION EN LA DEPRESION DEL
BALSAS 0 AuSTRAL EN LA PLaANICIE COSTERA SUDOCCIDENTAL.

LiMITA AL NorRTE coN MicHoACAN., MExico. MoreLos v -
PueBLA, AL EsTE coN 0axacA. AL NoResSTE con MICHOACAN.
Y 'EL RESTO COLINDA cON EL OcEano PaciFico,

GEOGRAFICAMENTE SE UBICA ENTRE Los 169 }93 Y.18048'
DE LATITUD NORTE Y ENTRE 980 04" v 1029 12" pE LonGI -
TUD AL OESTE DE GREENWICH,

OROGRAF{A

La s1errRA MADRE DEL SurR Lo cuBRE DE MNORESTE AL Su-
RESTE EN SU TOTALIDAD, RECIBIENDO EN ESTA ENTIDAD NOM-
BRES COMO : SIERRA DE CUCHILLA, CUMBRES DE LA TENTACION
JALIACA Y TenANGO, EN EL NORTE TAMBIEN SE TIENE LA IN -
FLUENCIA DE ALGUNOS CONTRAFUERTES DE LA CORDILLERA NEO-
VOLCANICA, ORIENTADOS DE NORTE A SUR ENTRE LOS CUALES

"DESTACA LA SIERRA DE TAxco.

SueLos

Los SUELOS EXISTENTES SON ESTEPA O PRADERAS CON DES-
CALIFICACION EN LA PLANICIE COSTERA Y PARTE NORTE DE
CHILPANCINGO, CUBRIENDOLO DE ESTE A OESTE HAcIA EL Nor-
TE UNA INCLUSION DE CHERNOZEN O NEGROS EXCELENTES PARA
LA AGRICULTURA: ARBUM{FEROS, CAFE FORESTAL EN AREA MON-
TANOSA Y EN AREAS MAS BAJAS LOS PODZOLES (APTOS PARA LOS
BOSQUES Y PASTOS),



Fie, 1 LOCALIZACION DE LA ZONA DE TIERRA CALIENTE , GRO.

MUNICIPIOS QUE COMPRENDE LA ZONA ’?/ ’

i~ CD. ALTAMIRANO

2. CUTZAMALA

3. TLALCHAPA

4, ARCELIA ..

5, TLAPEHUALA ‘

6. SN. MIGUEL TOTOLAPAN
7. AJUCHITLAN

8. COYUCA DE CATALAN
9~ ZIRANDARO :

ESTADOS
UNIDOS

MEXICANGDS

"/7/#' ESTADO DE
GUERRERO

- ¥-01
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CLimas,

Los CLIMAS DOMINANTES SON TROPICAL LLUVIOSO EN VERA-
No ( AW ). cON EPOCA SECA LARGA CASI EN LA TOTALIDAD DE
LA ENTIDAD, TEMPLADO LLUVIOSO EN VERANO (CW) EN LAS ARE
AS MONTAROSAS Y SECo ESTERPARIO ( BS ) €N PEQUENA POR -
c16N DEL NORESTE EN 'LOS LIMITES DE MICHOACAN.

'

LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL EN EL CLIMA TROPICAL ES
e 800 A 1 200 MM, en EL TemPLADO DE 1 500 MM, v EN EL
SECO ESTERPARIO DE 600 ﬁM.

LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL EN LA PLANICIE ES DE 250 C
Y 200C €N EL RESTO DE LA ENTIDAD. LA MINIMA ES DE 100C v
DE 380C LA MAxIMA, (14).

H1DROGRAF fA

LAS CORRIENTES DE IMPORTANCIA QUE TIENEN INFLUENCIA
SON EL Rfo BALSAS, QUE LO RECORRE EN SU PARTE NORTE DE
ESTE A OESTE Y SUS FASES FINALES SIRVEN DE LIMITE NATU-
RAL CON MICHOACAN. EN EL ESTADO RECIBE TRIBUTARIOS COMO
EL Rfo TLaPANECO, AJUCHITLAN Y SAN MicueL DE ORO ENTRE
LOS MAS SOBRESALIENTES, ADEMAS CUENTAN CON CORRIENTES
coMo EL Rfo PapaGAYo. CopALA. Nexpa, Covuca, COYUQUILLA -
Y SAN JERGNIMO,

CuLT1ivos

Sus AREAS AGRfCOLAS PRINCIPALES SON LOS VALLES DE leua-
LA, CHiLpancinGgo, CovucA, CosTa GRANDE, CosTA CHica v
TierrA CALIENTE. EN LOS QUE EXISTE EL CLIMA TROPICAL LLY
VI0SO CON PRECIPITACION MEDIA DE 800 A 1 200 MM, Y CON
TEMPERATURA MEDIA DE 20 A 259C,



-12 -

SE PRESENTAN CONDICIONES .FAVORABLES PARA REALIZAR
CULTIVOS COMO LA PALMA DE COCO., PAPAYA, PLATANO, cf-
TRICOS, GUAYABA, AGUACATE. MAfZ, FRIJOL, ALGODON. A-
'JONJOLI, CACAHUATE., JITOMATE. ARROZ, HORTALIZAS. CA-
fiA DE AZUCAR, TABACO, CACAO., CAFE Y SORGO,

EN LAS PLANICIES Y COSTAS., CUENTA CON ASOCIACIONES
VEGETALES CON SELVA BAJA Y MEDIANA CON ESPECIES QUE
PIERDEN SUS HOJAS DURANTE LA EPOCA SECA.

BosQUES DE PINO Y ENCINO EN LA MONTANA, MEZQUITAL Y
MATORRAL CON GRANDES CACTACEAS EN EL CLIMA SECO HACIA
EL NORESTE,

LocaL1zaci6n. DE LA zonA DE EsTUDIO,

EL AREA DE ESTUDIO SE LOCALIZA EN LA PARTE NORESTE
DEL ESTADO DE GUERRERO,

Geq RAFICAMENTE ESTA UBICADA ENTRE LOS 18°21 Y
18929+ pe LATITUD NORTE Y LOS MERIDIANOS 100039 vy 100°
59' pE LoNGITUD OESTE DE GREENWICH.

SU ALTURA PROMEDIO SOBRE EL NIVEL DEL MAR ES DE 250
M. LA TOPOGRAFfA DE LA ZONA ES DE POCA PENDIENTE, TE-
NIENDO LOMER{fOS CULTIVABLES Y EN SU. MAYOR PORCION SUE-
LOS PLANOS, CARACTERISTICA DE LOS VALLES,

LA REGION CUENTA- con UNA EXTENSION DE 11 474, 20 KI-
LOMETROS CUADRADOS DE LOS CUALES EL 10% APROXIMADAMEN
TE SE DEDICAN AL CULTIVO DEL AJONJOLS.

LOS MUNICIPIOS QUE COMPRENDE ESTA ZONA SON:

PUNGARABATO CuTZAMALA TLALCHAPA
ARCELIA _ TLAPEHUALA AJucHITLAN
Covuca pe CATALAN ZIRANDARO  SAN MicueL ToToLAPAN
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CLIMA.

EL CLIMA SEGUN (W, KOPPEN, MODIFICADO POR ENRIQUE‘
TA GARCIA ) CORRESPONDE AL TIPO AWo, EL cLIMA MAS SECO -
DE LOS SUBHUMEDOS, CON PERiono DE LLUVIAS EN VERANO.

LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL ES. DE 289C v LA PRECIPI—
TACION PROMEDIO ES DE 750 MM ANUALES COMPRENDIENDO EL
PERfODO DE JUNIO A SEPTIE MBRE.

{AS SEQUIAS QUE SE PRESENTAN EN EL CICLO DE TEMPO-
RAL (CANfCULA) NO SE CONSIDERAN DE GRAN IMPORTANCIA YA
QUE SE PRESENTAN EN UN PERfODO MAS O MENOS CONOCIDO POR
EL AGRICULTOR, AUNQUE ESTO NO DESCARTA LA POSIBILIDAD
DE QUE SE PRESENTEN EN OTRA FECHA, LO CUAL ES MUY ESPO-
RADICO Y DE MENOR IMPORTANCIA,

CONSECUENTEMENTE su EVAPORACION ES MUY ALTA Y EL
VALOR DE ESTO ES SUPERIOR A LOs 2 000 MM,

SUELOS.

Los PRINCIPALES SUELOS DE TIERRA CALIENTE, GRO. SON
LOS ALUVIALES Y SEGUN LA CLASIFICACIGN DE SUELOs FAO/ -
UNESCO. Los susLos PREDOMINANTES EN DICHA 'REGIGN SON LOS
CAMBISOLES CALCICOS (SUELOS JOVENES).

CULTIVOS PRINCIPALES:
* EN 1976 SE cULTIVARON 72 480 A DE MAfz. 50 482 pE
AJonJoLf, 1 850 DE soreo., 1780 pe FrRiJoL Y 1 550 DE ARROZ

SIENDO EL MAfZ Y EL AJONJOLf LOS DOS CULTIVOS MAS IMPOR -
TANTES.
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TECNOLOGIA DE PRODUCCION PARA AJONJOLf EN LA REGION.

CoN EL FIN DE CONOCER LA TECNOLOGfA DE PRODUCCION DE
LA REGION SE HICIERON VARIOS RECORRIDOS VISITANDO LAS PAR
CELAS DE LOS AGRICULTORES,

DE LAS ENTREVISTAS SE OBTUVO UNA SERIE DE INFORMACION
QUE SIRVIO DE BASE PARA PLANTEAR LA INVESTIGACION,

LA INFORMACION MOSTRO QUE SOLO UNA CONDICION DE PRO-
DUCCION ES PRACTICADA EN SU TOTALIDAD- BAJO CONDICIONES DE
TEMPORAL. EXISTEN VARIACIONES EN LA PREPARACION DE SUELO
PARA ESTE CULTIVO, QUE VA DESDE EL USO DE MAQUINARIA PAR-
CIALMENTE Y CON TRACCION ANIMAL,

LA FECHA DE SIEMBRA EN TEMPORAL ES CONDICIONADA AL ES
TABLECIMIENTO DE LAS LLUVIAS, LAS CUALES SUELEN INICIAR EN
EL MES DE JUNIO,

COMUNMENTE LOS AGRICULTORES. PARA SUS SIEMBRAS DE A -
JONJOLS UTILIZAN SEMILLA CRIOLLA.-QUE VARfAN DESDE BLANCOS
A NEGROS EN SU GRANO., Y SU ARQUITECTURA VA DESDE VARA HAS-
TA ABUNDANTEMENTE RAMIFICADA:

LA SIEMBRA LA HACEN EN SURCOS QUE VAN DESDE 60 A 75 cwm,
DE ANCHO. SIEMBRAN EN FORMA MATEADA CON UNA DISTANCIA EN -
TRE MATAS QUE OSCILAN ENTRE 30 v 50 €M Y CON uUN NUMERO DE
12 A 20 PLANTAS POR MATA.

Por TALES RAZONES LA DENSIDAD ES MUY VARIABLE YA QUE
£STA PUEDE VARIAR APROXIMADAMENTE DESDE 180 000 HASTA -
250 000 PLANTAS POR HECTAREA.
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LA MAYORfA DE LOS AGRICULTORES ( APROX. 607 ) AcosTum-
BRAN FERTILIZAR APLICANDO LAS FORMULAS 10-10-0 6 25-25-0
CON UNA VARIACION DE APLICACION TOTAL QUE VA DESDE 200 ke/
HA HASTA 400,

LA FERTILIZACION se REALIZA EN LA PRIMERA O SEGUNDA
LABOR DEL CULTIVO ES DECIR., A L0oS 25 6 40 pfAs DEsPUES DE

LA SIEMBRA.

COMUNMENTE DAN 3 LABORES DE CULTIVO Y NINGUN AGRICUL-
TOR USA HERBICIDAS PARA EL COMBATE DE MALEZAS,

LAS PLAGAS NO CONSTITUYEN UN PROBLEMA YA QUE SU INCI-
DENCIA ES MNIMA, MIENTRAS QUE LAS ENFERMEDADES LLEGAN A
MERMAR EN FORMA CONSIDERABLE EN ALGUNAS OCACIONES.

LA ENFERMEDAD MAS COMUN ES LA CONOCIDA COMO " PATA
NEGRA “ OCACIONADA POR MACROPHOMINA PHACEOLI TAUB,

CUANDO EL GRANO DE AJONJOLf LLEGA A SU MADUREZ FISio-
LOGICA, LA PLANTA EMPIEZA A TIRAR LA HOJA, ES CUANDO EL
AGRICULTOR CORTA Y “ APINA “ PARA COMPLETAR SU SECADO DE-
FINITIVO Y EVITAR PERDIDAS POR LA DEHISCENCIA DE CAPSULA.

POSTERIORMENTE ESTAS " PINAS " SE _SACUDEN PARA LA RECOLEC.

" C16N DEL GRANO,
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IV, REVISION DE  LITERATURA.

DESCRIPCION BOTANICA Y SISTEMATICA DEL AJonJoLf.

EL AJONJOL( PERTENECE A LA FAMILIA PEDALIUM Y AL GENE-
RO SESAMUM. No TIENE PLANTAS fNTIMAMENTE RELACIONADAS QUE
SEAN DE IMPORTANCIA ECONOMICA. UN GRAN NUMERO DE VARIEDA-
DES SE ENCUENTRAN BAJO CULTIVO.

EL AJONJOL( (SesamuM 1NDIcum L.) ES UNA PLANTA ANUAL.
ERECTA, DE 30-200 cM DE ALTURA. LOS TALLOS SON OBTUSAMENTE
CUADRANGULARES CANALIZADOS LONGITUDINALMENTE Y CON PUBES -
CENCIA ABUNDANTE,

LAS HOJAS APARECEN EN POSICION ALTERNA., PECIOLADAS.
OVADAS- OBLONGAS AL INICIO Y LANCEOLADAS AL COMIENZO DE LA
FLORACION, CON MARGEN LIGERAMENTE DENTADO O INCOMPLETO. EN
ALGUNOS CASOS LAS HOJAS INFERIORES SON PALMEADAS, COLOR
VERDE MATE, DE 3 - 17,5 cM DE LARGO Y 1 - 7 CM DE ANCHO. EL
PECfOLO ES DE 1 - 5 cM DE LONGITUD,

LAS FLORES SON SOLITARIAS. RARAMENTE SE ENCUENTRAN 2
6 3 JUNTAS, SON AXILARES, DE PEDICELO CORTO Y GENICULADAS.
EL CALIZ ES PEQUENO Y DIVIDIDO EN 5 PARTES, LOS SEGMENTOS

'SON OVADOS LANCEOLADOS DE 0.5 - 0.6 CM DE LARGO,

LA: COROLA ES TUBULAR - CAMPANULADA, AMPLIANDOSE HA -
CIA ARRIBA., PUBSCENTE EN SU EXTERIOR Y DE COLOR ROSADO 6
BLANCUSCO., CON MANCHAS MORADAS 0 AMARILLAS Y 3 cM DE LAR-
GO EL LIMBO ES IRREGULAR CON 5 LéBULOS. '



-17 -

T1ENE 4 ESTAMBRES DIDINAMOS E INSERTADOS EN LA BASE DE
LA COROLA, LAS ANTERAS SON SAGITADAS, EL OVARIO CON 2 CEL-
DAS, EL FRUTO ES UNA CAPSULA, LA CUAL ES ERECTA, OBLONGA.,
OBTUSAMENTE TETRAGONAL., APICULADA, HfSPICA, DE 2 - 3.5 cM
DE LARGO Y 0,5 - 1 cM DE DIAMETRO Y DESHISCENTES CUANDO
MADURAN ,

LAS_SEMILLAS SON NUMEROSAS, PEQUENAS Y DE COLOR BLANCO
AMARILLENTO, CAFE 6 Necro., ( 10,

i

PARA ESTUDIAR LA RESPUESTA DEL AJONJOLf A EFECTOS DE
FERTILIZACION SE HAN REALIZADO TRABAJOS EN VARIAS REGIONES
DEL PAfS.

En 1972 MENA ChHe J: :0: DESARROLLG UN TRABAJO DE FERTILI-
ZACION EN AJONJOL! DE TEMPORAL EN EL VALLE DE IGUALA., GRo.
Los RESULTADOS REPORTARON QUE EL AJONJOLf RESPONDIO A
LA APLICACION DE NITROGENO Y FOsForo.

Los INCREMENTOS PROMEDIO EN' EL RENDIMIENTO 0SCILARON
ENTRE EL 30 v 40 £ DE LA MEDIA DE PRODUCCION.

- LoS TRATAMIENTOS CON LOS CUALES SE OBTUVIERON LOS MAS
ALTOS RENDIMIENTOS EN KG/HA FUERON 120-80-00-  120-40-00
y 120-40-40, :

SIN EMBARGO AL SOMETER SUS RENDIMIENTOS AL ANALISIS E-
CONOMICO ENCONTRG QUE LOS TRATAMIENTOS QUE REPORTABAN MA-
YOR BENEFICIO FUERON 120-00-00 y 120-40-00, ( 10),
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EL Campo AGrfcoLA ExPERIMENTAL DE TecoMAN, COLIMA. RE-
COMIENDA LA Dos1s DE 90-60-00 ( N-P-K ) pARA OBTENER EL
MAXIMO RENDIMIENTO. (2) MIENTRAS QUE LOS CAMPOS AGRICOLAS
ExPERIMENTALES DE APATZINGAN., Y LA CoSTA DE HERMOSILLO RE
COMIENDAN LA DosIs pe 80-40-00 . (3). (W),

IGUALA A su VEz REcOMIENDA LA 80-60-00. (5).

EL CamPo DE UXMAL RECOMIENDA QUE EL CULTIVO DE AJONJO-
Lf DEBE FERTILIZARSE CON 95 kG DE FOSFORO POR HA EN EL CA
SO DE SUELOS NUEVOS NUNCA FERTILIZADOS. Y EN EL CASO DE
SUELOS FERTILIZADOS RECOMIENDA LA DOSIS DE 40-80-00.
PARA SUELOS OSCUROS Y BAJO CONDICIONES DE RIEGO, EL CAM -
PO MENCIONADO RECOMIENDA LA Dosis De 20-78-00. ( 7).

Por su PARTE EL CAaMPo AcrRfcoLa ExPERIMENTAL DEL ITsmo
RECOMIENDA APLICAR DE 60 A 80 k6 DE N1TROGENO Y 60 K6 DE
FésForo PoR HA. (8), Por (LTIMO EL CAMPO AGRfcoLA EXPERI-
MENTAL DE MeExicALI SUGIERE APLICAR 80 kG DE NITROGENO POR
HA. DISTRIBUfDOS EN 2 APLICACIONES IGUALES, ( 6 ).

TocANDO EL FACTOR., DENSIDAD DE POBLACION EL MisMo MENA
CHE J.0.. MENCIONA EN SU TESIS QUE LOS TRATAMIENTOS ADI- _
CIONALES DONDE VARIO LA DENSIDAD DE SIEMBRA NO ALCANZARON
LA SIGNIFICANCIA AL ANALIZARLOS, ( 10,
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. TRABAJOS DE CAMPO,

PARA PROBAR LA HIPOTESIS PLANTEADA SE INSTALARON TRES

EXPERIMENTOS DE CAMPO DURANTE EL AfO DE 1977 ( FIGURA 2 ),

\ A CONTINUACION SE MENCIONAN ALGUNAS CARACTER{STICAS DE LOS
EXPERIMENTOS .

5.2, SELECCION DE SITIOS EXPERIMENTALES.

PARA ESTA SELECCION SE SIGUIERON LOS SIGUIENTES CRITE-
, RIOS : | o |
A). QUE EL SIT10S REPRESENTARA LA POSICION FISIOGRAFI-
CA MAsS COMON DEL AREA DE ESTUDIO.

, o B). QUE EL SITIO REPRESENTARA LA SITUACION DE MANEJO -~ -

MAS USADA EN LA REGION,

N 5.3, EsPacIOS DE EXPLORACION.

) DE ACUERDO A ANTECEDENTES EN ESTA RAMA DE INVESTIGACION,
' SE DEFINIO EL ESPACIO DE EXPLORACION PARA CADA FACTOR EN ES-
TUDIO.
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N 25 5 70 8 115  «ke/mA

P205 H 5 35 50 65 95  K6/HA

D.P. : 65 155 200 245 335  MILES DE PLAN-
TAS/HA.

5.4, DISENO DE TRATAMIENTOS.

PARA GENERAR LOS TRATAMIENTOS SE USO LA MATRIZ EXPERI-
MENTAL PLAN PueBLA Il PARA TRES FACTORES. ESTA MATRIZ PERMI-
TE ESTUDIAR LOS EFECTOS LINEALES CUADRATICOS Y LAS INTERAC-
CIONES DE 1ER. ORDEN DE LOS FACTORES ESTUDIADOS. ( 4 )

LA MATRIZ SE REPRESENTA GRAFICAMENTE EN LA FIGURA 3 Y
GENERA 15 TRATAMIENTOS QUE SE LISTAN EN EL CUADRO 1.
5.5, DisefNo EXPERIMENTAL, ... - - - - e

EN LOS TRES SITIOS SE USO EL DISENO EXPERIMENTAL DE
BLOGQUES AL AZAR CON 5 REPETICIONES.

EL TAMANO TOTAL DE LA PARCELA FUE DE 5 SURCOS DE 8 M
DE LARGO. CON UNA SEPARACION DE 75 CM. ENTRE SURCOS.
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POR OTRA PARTE EL TAMANO DE LA PARCELA UTIL FUE DE 3
SURCOS CENTRALES DE 7 M DE LARGO Y A 0.75 M DE SEPARACION
ENTRE SURCOS.

5.6, CONDUCCION DE LOS EXPERIMENTOS.

5.6.1. SiEMBRA.

LA SIEMBRA DE LOS EXPERIMENTOS SE REALIZO DENTRO DEL
PER{ODO QUE ACOSTUMBRA EL AGRICULTOR. (15-30 DE JunIo),

LA SEMILLA DE AJONJOLf QUE SE UTILIZO FUE LA VARIEDAD
" InsTiTUTO 71 “.

LA SIEMBRA SE HIZO A CHORRILLO EN EL LOMO DEL SURCO.
PREVIAMENTE RAJADO, TAPANDO POSTERIORMENTE CON UNA RAMA, CUAN-
DO LAS PLANTAS TENfAN UNA ALTURA DE 8 CM SE REALIZO EL ACLA-
REO DEL CULTIVO DEJANDO LA POBLACION DESEADA, PARA EL ACLAREO
SE UTILIZARON REGLAS DE MADERA, MARCADAS A LA DISTANCIA ADE-
CUADA PARA CADA PARCELA. SEGUN SU DENSIDAD.

5.6.2, MUESTREO DE SUELOS.
" MOMENTOS ANTES DE LA SIEMBRA, SE RROCEDIO A MUESTREAR
LOS SITIOS EXPERIMENTALES A LA PROFUNDIDAD DE LA CAPA ARABLE
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(0-25cm ). ToMANDO 9 MUESTRAS POR CADA LOTE PARA DESPUES
ELABORAR UNA SOLA MUESTRA COMPUESTA POR LOTE.

TODAS LAS MUESTRAS SE ENVIARON AL LABORATORIO CENTRAL

DE SutLos DE INIA EN CHAPINGO. MEX.. PARA LA DETERMINACION

DE ALGUNOS ANALISIS Ffsico - QufMIcos.

LAsS DETERMINACIONES QUE SE PRACTICARON FUERON LAS SIGUIEN-

TES .
A,

B).

c).

D).

E).

F),

G).

PH DEL SUELO.- SE DETERMING CON POTENCI6METRO CERO-
MATIC. 4500 con ELECTRODO DE VIDRIO, EN UNA SUSPEN-
SION SUELO CAcLz, 0.01 M v unA REACCION 1:2,

MATERIA ORGANICA.- SE DETERMING POR MEDIO DEL METODO
DE COMBUSTIGN HUMEDA DE WALKLEY-BLACK. MODIF ICADO POR
WaLkLey, (17 )

TEXTURA DE SUELO.- SE DETERMING POR EL METODO DEL
HIDROMETRO DE Bouvoucos mobIFicapo, ( 1 )

F6sForRO.- SE DETERMING POR EL METODO DE PeecH., (2)
NITROGENO.~ DETERMINACION DE NITROGENO TOTAL POR EL .
METODO DE KJELDAHL.

Potas1o, CALcio Y MAGNESIO ASIMILABLES.- SE DETERMI-
NARON POR ABSORCION ATOMICA, CON EL ESPECTROFOTOME-
TRO DE ABSORCION ATOMICA.

CoLor DEL SuELO.- DETERMINADO EN SECO POR LA CARTA
pE CoLores MunseLL. (11 )
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H). % DE C03 INSOLUBLES.- Por TITULACION con Her, O.1N.

1). CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.- SE DETERMINO CON EL PUEN-
TE WHEASTONE EN EL EXTRACTO DE SATURACION,

5.6.3. FERTILIZACION.

EL FERTILIZANTE SE CALCULO Y SE PESO PARA CADA SURCO.

INMEDIATAMENTE ANTES DE LA SIEMBRA, SE APLICO TODO EL FOSFO-
RO Y POTASIO Y LA MITAD DE NITROGENO,

LA APLICACION FUE EN BANDA EN EL LOMO DEL SURCO. TAPAN-

DOLO CON UNA CAPA LIGERA DE SUELO AL MOMENTO DE SEMBRAR.

LA SEGUNDA FERTILIZACION, O SEA LA APLICACION DEL RESTO
DEL NITROGENO, SE HIZO EN LA SEGUNDA LABOR ( APROXIMADAMENTE
40 pfas DESPUES DE LA SIEMBRA ).

EL FERTILIZANTE SE APLICO A CHORRILLO A UN LADO DE LA
PLANTA MAS 0 MENOS A 10 CM DE DISTANCIA.

- MOMENTOS DESPUES EL FERTILIZANTE ERA TAPADO CON EL PASO
DE LA CULTIVADORA.



" Y ALTURA FINAL DEL CULTIVO,

- % -
LAS FUENTES DE FERTILIZANTE QUE SE USARON FUERON :

N1TROGENO.- NITRATO DE AMONIO ( CON 33.5 2 DE N, ).
FosForo.- SuperFosFATO DE CALcio TripLe ( con 46,0 7 DE
P205 ).

PoTAS10.- CLORURO DE PoTasio ( con 60.0 % DE K20 ).

5.6.4, OBSERVACIONES DE CAMPO.

CoN LA FINALIDAD DE HACER MAYOR EL NUMERO POSIBLE DE
OBSERVACIONES., QUE POSTERIORMENTE SERVIR{AN PARA INTERPRETAR
MEJOR LOS RESULTADOS., PERIODICAMENTE SE HICIERON VISISTAS A -
LOS LOTES EXPERIMENTALES. SE TOMARON LAS SIGUIENTES OBSERVA-
CIONES : GERMINACION, ENFERMEDADES, PLAGAS., RESPUESTA VEGETA-
TIVA A LOS FERTILIZANTES., DANO POR SEQUIA E INUNDACIONES DE
ALGUNAS PARTES DEL SITIO EXPERIMENTAL, FECHA A LA FLORACION

EN TODOS LOS SITIOS NO SE TUVO PROBLEMAS CON MALEZAS, PUES
ESTAS SE COMBATIERON OPORTUNAMENTE EN LOS DESHIERBES,

TAMPOCO HUBO PROBLEMAS CON PLAGAS Y ENFERMEDADES,
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Cuapro 1.- RELACION DE TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN LOS 3
. SITIOS EXPERIMENTALES DE FERTILIZACION DE

AJONJOLT EN LA ZONA DE TIERRA CALIENTE. GRO.. .

CICLO AGRICOLA 1977.

No. N : P205 D.P.
KG/HA (MILES DE PLANTAS /HA)

1 55 35 155
2 55 35 245
3 55 65 155
4 55 65 245
5 85 35 155
6 85 35 245
7 85 65 155
8 85 65 245
9 70 50 200
10 25 35 155
11 115 65 245
12 : 55 = °§ D 155
13 8% 95 245
14 55 35 65
15 85 68 335

- 16 00 00 200

- 17 70 50+ 40 (KpO) 200

- TRATAMIENTOS ESTUDIADOS EN FORMA ADICIONAL FUERA
DE LA MATRIZ EXPERIMENTAL.
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EN TODOS LOS EXPERIMENTOS. SE NOTO RESPUESTA VEGETATI-
VA AL TRATAMIENTO DE FERTILIZANTE 85-65-0 con 335 000 pLaAN
TAS POR HA., LAS PLANTAS DE ESTE TRATAMIENTO SIEMPRE SE OB-
SERVARON CON UN COLOR VERDE INTENSO Y MAS VIGOROSAS QUE
LOS OTROS TRATAMIENTOS. EL TRATAMIENTO SIN FERTILIZANTE.,
SIEMPRE SE VIO CON PLANTAS MAS PEQUENAS, RAQUITICAS Y CON
UNA MARCADA CLOROSIS, LOS TRATAMIENTOS CON BAJA DENSIDAD
DE POBLACION. RAMIFICARON A PESAR DE SER UNA VARIEDAD DE
VARA,

5.6.5, COSECHA.

LoS EXPERIMENTOS SE COSECHARON CUANDO EL CULTIVO AL-
CANZO LA MADUREZ FislorOGcicA. (907 DE LAS CAPSULAS).

ESTA MADUREZ SE PRESENTA EN EL AJONJOLf CUANDO EL.CUL-
TIVO TIRA LA TOTALIDAD DE LA HOJA. O CASI LA TOTALIDAD EN
ALGUNOS CASOS., PARA DETERMINAR LA PARCELA UTIL SE ELIMINA-
RON LOS DOS SURCOS LATERALES DE LA PARCELA EXPERIMENTAL.
Asf coMo Los 50 cM, DE CADA LADO DE LOS 3 SURCOS CENTRALES
QUEDANDO COMO PARCELA UTIL 3 SURCOS CENTRALES DE 7.0 M,
ENSEGUIDA SE CONTO EL NUMERO DE PLANTAS, SE CORTO Y SE PRO .
CEDIO A APINAR.

QUINCE DfAS DESPUES DEL CORTE, SE PROCEDIO A SACUDIR
CADA PARCELA, PESANDO Y ANOTANDO SU PRODUCCION, PARA POS-
TERIORMENTE CONCENTRAR LOS RESULTADOS PARA SU ANALISIS
ESTAD{STICO.
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5.6.6. ANALISIs EsTaDfsTIco.

Topo EL PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE ANALISIS ESTAD{STICO
FUE REALIZADO EN EL CENTRO DE EsTAaDfsTicA v CalcuLo DEL CoLe-
610 DE PosTGrRADUADOS DE CHAPINGO. MEX. A LA MAQUINA SE LE DIE-
RON LAS INDICACIONES PERTINENTES PARA QUE ESTA TRANSFORMARA
LOS RENDIMIENTOS POR PARCELA A RENDIMIENTOS POR HECTAREAS Y
DE AHf A PARTIR PARA SU ANALISIS DE VARIANZA RESPECTIVO,

5.6.7, ESTIMACION DE LAS DOSIS OPTIMAS ECONGMICAS
pe N, Py D.P,

PARA ESTA DETERMINACION SE EMPLES EL METODO ECONGMICO.
PARA LA APLICACION DE ESTE METODO SE CALCULO EL COSTO TOTAL DE
CADA UNO DE LOS INSUMOS Y SE DETERMING EL VALOR REAL DEL PRO-
DUCTO, ES DECIR SE CONSIDERO EL PRECIO ACTUAL QUE TIENEN EN
EL MERCADO  LOS INSUMOS, LOS GASTOS DE APLICACION., ACARREO,
ETC.

QUEDANDO BE LA STGUIENTE MANERA :

A). EL PRECIO DE 1 kG DE NITROGENO EN LA PARCELA
$7.03 (APLICADO)

B). EL PRECIO DE 1 K6 DE Py0g EN LA PARCELA $ 6.92

¢). EL precio DE 1 000 PLANTAS DE AJdondoLi $ 0.25
(SEMBRADAS) , '
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5.6.8. METODO ECONGMICO.

- PARA EL METODO ECONGMICO LOS PASOS A. SEGUIR SE ENCUEN-
TRAN DESCRITOS EN RicHARD v oTRos ( 13 ). EL ENFOQUE DE
ESTE METODO NO ES MATEMATICO, SOLO SE UTILIZAN ALGUNOS CONCEP-
TOS Y TERMINOS DE ECONOMfA.

EL PROCEDIMIENTO PARA DERIVAR RECOMENDACIONES A PARTIR
DE DATOS EXPERIMENTALES ES EL SIGUIENTE :

CALCULAR LOS BENEFICIOS NETOS PARA CADA TRATAMIENTO,

A.- ESTIMAR LOS BENEFICIOS PARA CADA TRATAMIENTO.

1.- CALCULAR LOS RENDIMIENTOS PROMEDIOS PARA CADA TRATA-
MIENTO.

2.- ESTIMAR EL PRECIO DE CAMPO EN GRANO.

3.~ MULTIPLICAR EL PRECIO DE CAMPO POR EL RENDIMIENTO
PROMEDIO, ‘

B.- ESTIMAR LOS COSTOS VARIABLES PARA CADA TRATAMIENTO,

1.- IDENTIFICAR LOS INSUMOS VARIABLES. |

2.~ EsTiMAR FL'PRECIO DE CAMPO DE CADA INSUMO,

3,- MULTIPLICAR EL PRECIO DE CAMPO DE CADA INSUMO POR LA
CANTIDAD, Y SUMAR LOS INSUMOS PARA OBTENER EL COSTO VARIABLE
DE CADA TRATAMIENTO,
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PRESUPUESTO PARCIAL PROMEDIO DE 3 EXPERIMENTOS DE FERTILUZACION (POR HECTAREA)

AJONJOLI

T/ 77

TRATAMIENTOS DE

FERTILIZANTE ( N-P,0z on Kg.) DENSIDAD DE POBLACION (EN MILES DE PLANTAS POR HECTAREA}

N Iss |55 (55| 55185 |85 (85|85 )70 25|u5|55|85 |85 85| 00

P0g135 |35 [65 |65 )35 |35 |65 [ 6550 |35 (65| 5 |95 |35 (68|00

D.P.[ 158 | 245] 155 | 245 1558 | 245| 1585 245] 200| 155 | 245 | 185 [ 245] 68 | 335/200
1- RENDIMIENTO _EXPERIMENTAL _{ Kg./ He,) 8699771923 979|847 1001| 969|1046/995 | 852 {1029]| 779|993 | 782|110 |86D
2-RENDIMIENTO  AJUSTADO { Kg. / Ha. ) 782|879 (830|881 {762 | 900|872 |94l | 895|766 |026| TOI {893 ]| 703|999 | 602
3-BENEFICIO BRUTO DE CAMPO ( $ 8.00 Kg.) 6256/7032(6640 70466096{7200[6976(7526 (7160 [6128 | 7408|5608| 7144 5624 7992|4816
COSTOS MONETARIOS VARIABLES '
4 NITROGENO  { & 7.03 Kg. de N ). 386 | 386 | 386 386 | 537 | 597 | 597 | 597 {492 | 175 |808| 386 | 597|386 [597 | 0
B FOSFORO (& 6.92 Kg. de Fo0O5 ) 242|242 |449]449(|242(242|449|449|346!242|449| 34 {657 242]442] O
6r D.P. { & 0.25 POR MIL PLANTAS ) 38|61 |38 |61 |38 |6i 3B |61 |80 |38 |6l.|38 |6 [16 [B3 | O
7:COSTOS __MONETARIOS VARIABLES (5 /Ha, ) 666|689 |873 896|877 (900{1084(H07 |888 {455 (1318 |458 (1315 (6441129 | O
COSTOS VARIABLES DE OPORTUNIDAD
8- NUMERO REQUERIDO DE_APLICACIONE 8 2 | 242|222 |2 |j2|2 2 (2}212 22|20
9-COSTO POR APLICACION (2 DIAS A - $ 90.00) 180 | 1do | 180 | 180 | 180|180 | 180 18O | 180|180 180 [180 [ 180|180 [ 18O | ©
10- COSTO OE_OPORTUMIDAD _VARIABLE: (3 /Ha.) 360 | 360 360|360 | 360|360 |360 | 360 | 360|360 | 360|360 | 360(360)360) ©
11- TOTAL DE COSTOS VARIABLES ( 8 / Ha. ) 1026 [1049(1233 |1229]1237{1260{ 1444{1467 | 1248} 815 {1678 818 16T75)1004i1489| O

($/Hs ) 5230/5983 5407581 9|4859/6940/5532 606! |59 ﬂgl.’, 5730|4790{5469|4620/6503 4816

. {12- BENEFICIO NETO

t
N
e
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C.- RESTAR LOS COSTOS VARIABLES DEL BENEFICIO BRUTO
DE CAMPO PROMEDIO PARA OBTENER EL BENEFICIO NETO PARA CADA
TRATAMIENTO,

[T, ESCOGER EL TRATAMIENTO A RECOMENDAR USANDO ANALISIS
MARGINAL.
A.- ORGANIZAR LOS TRATAMIENTOS DE RETRIBUCIONES NETAS
ALTOS A BAJAS, Y LA TASA DE RETORNO A CADA INCREMENTO EN
~ CAPITAL. ‘ , .-
GRATIFICAR LA CURVA DE RETRIBUCIONES NETAS SI ESTAN IN-
VOLUCRADOS VARIOS TRAfAM JIENTOS.,

B.- SELECCIONAR COMO RECOMENDACION EL TRATAMIENTO QUE
OFREZCA EL MAYOR BENEFICIO NETO Y UNA TASA MARGINAL DE RETOR-
NO DE POR LO MENOS 40 PORCIENTO EN EL OLTIMO INCREMENTO DE
CAPITAL,
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VI, RESULTADOS Y DISCUSION

6.1, CARACTER{STICAS FfSICAS Y QUfMICAS DE LOS SUELOS.

EN EL cUADRO ( 2 ) SE PRESENTAN ALGUNAS CARACTER{STICAS
FISICAS Y QUiMICAS DE LOS SUELOS ESTUDIADOS.

LAS CARACTER{STICAS CORRESPONDEN A 3 TIPOS DE SUELOS QUE
SE‘ SELECCIONARON PARA SU ESTUDIO EN BASE UNICAMENTE A SU TEX-
TURA EN APARIENCIA Y DICHAS TEXTURAS SON LAS PREDOMINANTES EN
LA ZONA, O MEJOR DICHO EXISTEN LAS TRES.

LAS MUESTRAS ANALIZADAS PRESENTAN COLOR GRIS ( 10 v R
5/1 ), A cAFE GRISACEO oscuro ( 10 Y R 4/2 ),

EL PH DE LAS MUESTRAS ESTA CONTENIDO DENTRO DEL RANGO
FUERTEMENTE ALCALINO. LA TEXTURA DE LOS SUELOS VARfA DE ARCI-
LLA A MicaudN ARenoso. Cuapro NO 2,

LA CANTIDAD DE MATERIA ORGANICA Y NITROGENO TOTAL. SE
ENCUENTRAN EN TRAZAS. SE ENCUENTRAN BIEN  ABASTECIDAS DE
Caccio, Masnesto. Potasto Y Fosroero,
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Cuapro No. 2. ALGUNAS CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE
LOS SUELOS DE LA ZONA DE TIERRA CALIENTE. GRQ.

LOCALIDADES

ArciLLa (Z) 60

CONCEPTO . ALTAﬁ?RANO AMUCO PASO DE ARENA

ProF, (cM o 0-25 0-25 . 0-25

TEXTURA ARCILLA Franco M1GAJON ARENOSO
- pH 8.15 8.40 8.25

CoLor EN sEco 2.5 Y R6/0 eris 10VRS/2C er1s - 10vR7/3C.M. PaL.

MAT.ORGANICA T T T

N. totaL (%) T T T

FésForo (PPM) 3 g 4

Potasio (ppm) 463 268 245

CaLcio {ppM) 3923 2475 2513

Macnesio (ppM) 2388 1470 1377

C0z 1NnsoL, (%) 11.13 10.23 10.35

C:E: MMHOS/cM 0.70 0.35 0.45

ArRena (3) 30 40 60

Limo (%) =10 34 24

36 16
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No TIENEN PROBLEMAS DE SALES SOLUBLES. DE ACUERDO AL
RESULTADO DE ANALISIS DEL LABORATORIO, EL CULTIVO DEBERA
AUMENTAR SU RENDIMIENTO AL APLICAR NITROGENO,

EN RELACION A LOS ELEMENTOS MENORES EN TODAS LAS MUES-
TRAS SE ENCUENTRAN EN CANTIDADES MUY BAJAS,

1

6.2, RESPUESTA DEL AJONJOLf A LOS FACTORES EN ESTUDIO.

LA RESPUESTA A LAs DosIs DE N, Po05 v D.P, se HicIERON
EN BASE AL RENDIMIENTO DE GRANO POR HECTAREA OBTENIDO CON
CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS EN LOS 3 SITIOS EXPERIMENTALES
ESTUDIADOS.,

6.3, ANALISIS DE VARIANZA,

PARA LLEVAR A CABO EL ANALISIS DE RESPUESTA A LOS FAC-
TORES ESTUDIADOS SE USO EL ANALISIS DE VARIANZA (ANVA). EN EL
cuaDRO ( 3 ) SE PRESENTAN LOS PROMEDIOS DE RENDIMIENTO DE GRA-
NO SECO DE CADA SITIO EXPERIMENTAL LA PRUEBA DE F PARA TRATA-
MIENTOS, LA DMS AL 5 % Y EL COEFICIENTE DE VARIACION,
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Cuapro 3. RENDIMIENTOS MEDIOS EN ke/a DE GRANO DE 3 EXPERI-

MENTOS SOBRE FERTILIZACION DE AJONJOLI EN TRES TI-
POS DE SUELO EN LA ZONA DE TIERRA CALIENTE. GRO.

No. DE:. N Pylc Do P, No. DEL SITIO
TRAT: . o : EXPERIMENTAL
KG/HA MILES DE PLANTAS/HA. KG/HA.
... 1 2. . .3
1 55 35 115 1200 838 569
2 55 35 o245 1258 812 862
3 55 65 115 1241 961 568
[l 55 65 245 1262 . 967 709
-5 85 35 155 1175 782 584
"6 85 35 245 1300 852 852
7 85 65 155 1253 1017 639
8 8 65 - 245 -1308 1009 822
9 70 50 200 1291 308 788
10 25 35 155 1322 84l 393
11 115 65 245 1277 796 1016
12 55 ‘5 155 1209 662 468
13 85 95 245. 1216 872 891
1y 55 3% 65 1233 859 25
15 85 65 335 1205 1022 1104
16 00 00 200 954 831 222
7 70 50 +40(K,0) 200 1184 883 719
) o 1228 877 674
SIGNIFICANCIA * - N.S, **
D.M.S. 5% (KG/HA) 207 235 207

C.V. 13.54 21.38  25.34
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ANALIZANDO ESTA INFORMACION SE OBSERVA QUE LA PRUEBA DE
F PARA TRATAMIENTOS., VARIG DE NO SIGNIFICATIVO ( sITIO 2 ) A
ALTAMENTE SIGNIFICATIVO ( sI1TIO 3 ),

EL VALOR DEL COEFICIENTE DE VARIACION ( C.V. ) MUESTRA
QUE LA VARIABILIDAD ENTRE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES DE LOS
SITI0S VARIO DE 13 € €N EL s1TIo ‘1 A 25 % EN EL SITIO 3.
k‘“-\
" AL ANALIZAR LAS MEDIAS DE RENDIMIENTO DE GRANO QUE SE
PRESENTAN EN EL CUADRO 3, OBSERVAMOS QUE EL RENDIMIENTO DEL
TesTIco ( 0-0-200 ) VARI6 DE 222 Ko EN EL SITIO 3 A 954, EN
EL SITIO 1, SE SOSPECHA QUE LA VARIACION PROBABLEMENTE SE DEBIO

~

A QUE EN EL SITIO 3 EL SUELO ES MAS POBRE GUE EN EL SITIO 1,

6.4, ReEsPuESTA A NITROGENO.

ANALIZANDO LA FIGURA 4, SE OBSERVA QUE EL ESPACIO DE EX-
PLORACION ALCANZO A ELIMINAR LA DEFICIENCIA NUTRICIONAL DE NITRS --
GENO, YA QUE LA CURVA ( N-65-245 ) TIENDE A BAJAR DESPUES DE
85 k6 DE NITRGGENO POR HECTAREA.
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6.5. ResPuESTA A FésForo.

EN LA FIGURA 5. SE OBSERVA LO MISMO QUE PARA EL NITRO-
GENO., EL ESPACIO DE ExpLokACION PARA FOSFORO ALCANZO. CON
BASTANTE MARGEN. A ELIMINAR LA DEFICIENCIA NUTRICIONAL PARA
ESTE ELEMENTO. ESTO SE OBSERVA EN LA CURVA ( 85-P-245 ) DONDE
DESPUES DE 50 KG DE PH05/HA TIENDE A BAJAR.

6.6. RESPUESTA A DENSIDAD DE POBLACION,
- EN LA SECCION DE RESPUESTA A DENSIDAD DE POBLACION
' ( F16., 6 ) OBSERVAMOS QUE EL ESPACIO DE EXPLORACION NO FUE
SUFICIENTE PARA DETERMINAR EL OPTIMO A ESTE FACTOR,)cCOMO SE
\_ PUEDE VER EN LA CURVA ( 85-65-D.P, ).

S —— -

6.7, METODO DE EVALUACION ECONOMICA PARA LA FORMULACION
DE RECOMENDAC10N£§7DE FERTILIZANTE,

EN ESTE METODO SE CONSIDERAN FUNDAMENTALMENTE 2 ASPEC-
TOS : LOS COSTOS VARIABLES EN $/HA Y LOS BENEFICIOS NETOS
TAMBIEN EN $/HA.
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6.8, ANALISIS DE PRESUPUESTO PARCIAL DE
EXPERIMENTOS,

En EL cuaDrRO ( U4 ) SE OBSERVA EL PRESUPUESTO PARCIAL
PROMEDIO DE LOS 3 EXPERIMENTOS.

EN LA LINEA 1 SE LISTA EL RENDIMIENTO MEDIO EXPERIMENTAL
SEGUIDO DEL RENDIMIENTO AJUSTADO QUE CORRESPONDE AL 90 ¥ DEL
ANTERIOR. EL PRECIO DE GARANT{A DEL AJonJdoLf s DE $ 8 500.00
POR TONELADA., SIN EMBARGO POR COSTO DE COSECHA, TRANSPORTE Y
MERMAS. DETERMINAMOS QUE EL VALOR DE CAMPO POR TONELADA ES DE
$ 8 000,00. EN LA LINEA 3 SE MUESTRA EL BENEFICIO BRUTO DE
CADA TRATAMIENTO,

EL PRECIO DEL NITROGENO CON EL CONGESIONARIO ES DE $ 6.53
POR KILOGRAMO. EL PRECIO DEL FbsForo ES DE $ 6.42, Asimismo,
EL cosTo DE 1 000 PLANTAS Es DE $ 0.25. DESPUES DE CALCULAR
GASTOS POR TRANSPORTE. MANIOBRAS. ETC., EN UN KILOGRAMO DE
N YA EN LA PARCELA DEL AGRICULTOR VALE $ /. 03 Y EL FOsForo
$ 6.92,

EN Los TRES 'éiTIOS EXPERIMENTALES LOS NIVELES DE NITRO-
GENO SE APLICARON EN DOS PARTES Y SE ESTIMA QUE SE NECESITAN
2 DfAS - HOMBRE PARA CADA APLICACION.
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En LA REGION SE PAGA A $ 90.00 Por DfA - HOMBRE. EN LA
LINEA 8 ¥ 9 DEL cuADRO ( 4 ) HEMOS CALCULADO EL COSTO DE LA
MANO DE OBRA PARA CADA TRATAMIENTO Y EN LA LINEA 10 SE MUESTRA
EL TOTAL DE COSTOS VARIABLES.

Los BENEFICIOS NETOS POR TRATAMIENTO SE CALCULAN RESTAN-
DO DEL BENEFICIO BRUTO LOS COSTOS VARIABLES Y SE REGISTRA EN
LA LENEA 12,

+

6.9, CURVA DE BENEFICIO NETO.

UN INSTRUMENTO MUY CONVENIENTE PARA RESUMIR LOS RESULTA-
DOS DE UN PRESUPUESTO PARCIAL DE VARIAS ALTERNATIVAS DE PRO-
DUCCION ES LA CURVA DE BENEFICIO NETO.

ESTA CURVA MUESTRA LA RELACION ENTRE LOS COSTOS VARIABLES
DE CADA ALTERNATIVA Y LOS BENEFICIOS NETOS PROMEDIO OBTENIDOS.
En LA FIGURA 7 HEMOS REPRESENTADO CADA UNO DE LOS TRATAMIEN:--
T0S DE FERTILIZANTE A PARTIR DEL CUADRO ( 4 ), DE ACUERDO CON
LOS BENEFICIOS NETOS Y LOS COSTOS VARIABLES DE CADA TRATAMIEN-
TO,

A UN LADO DE CADA UNO DE LOS 16 TRATAMIENTOS MOSTRAMOS
ENTRE PARENTESIS LOS NIVELES DE NITROGENO, F6SFORO Y DENSIDAD
DE POBLACION.
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A Los TRATAMIENTOS coMo 55-5-155, 55-35-65, 85-35-155,
ETC.. SE LES LLAMA ALTERNATIVOS DOMINADOS, PORQUE PARA CADA
UNA DE ELLOS EXISTE OTRA ALTERNATIVA CON UN MAYOR BENEFICIO
NETO Y UN MENOR COSTO VARIABLE. EN CIRCUNSTANCIAS NORMALES
NUNCA ESPERARfAMOS QUE UN AGRICULTOR ESCOGIERA ALGUNAS DE
ESTAS ALTERNATIVAS DOMINADAS.

LON PUNTOS UNIDOS CON UNA LINEA SON LAS ALTERNATIVAS

" NO DOMINADAS. EN LA CURVA DE BENEFICIO NETO SE OBSERVA QUE
LAS GANANCIAS OBTENIDAS AL APLICAR PEQUENAS CANTIDADES DE
FERTILIZANTES SON MUCHO MAS GRANDES QUE LAS OBTENIDAS CON

LAS APLICACIONES SUBSECUENTES. DICHO DE OTRO MODO CON UN
EJEMPLO, EL COSTO DEL TRATAMIENTO 55-35-245 TRAE UN BENEFICIO
NETO DE $ 1 167,00 SOBRE EL TESTIGO. Y SI INVERTIMOS $ 418,00
MAS EN EL TRATAMIENTO 85-65-245 EL BENEFICIO NETO SOLO SE
INCREMENTO EN $ 78.00.

6.10. ANALISIS MARGINAL DE .TASAS DE RETORNO.

POR OTRO LADO, ES POSIBLE HACER UN ANALISIS MARGINAL SIN
HACER REFERENCIA A LA CURVA DE EBENEFICIOS NETOS. EL PRIMER
PASO ES LISTAR TODAS LAS ALTERNATIVAS EN ORDEN DECRECIENTE
DE BENEFICIO NETO. LA INFORMACION SE TOMA DEL CUADRO 4, SE-
GUN SE MUESTRA EN EL CUADRO 5.
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Cuapro 5. ANALISIS DE DOMINANCIA DE DATOS DE RESPUESTA A

FERTILIZANTES.,

BENEFICIO. TRATAMIENTO _

NETQ N PZOS D.P. ' COSTO VARIABLE
($/1n) (KG/HA) (MILES DE PLANTAS/HA) ($/HA) .
6503 85 65 335 1489 /
6061 85 65 245 ' 1467 /
5983 55 35 245 o 1049 /
5940 85 35 : 245 1260 *
5912 70 50 200 : 1248 *
5819 55 65 245 1229 *
5730 115 65 245 1678 *
5532 85 65 155 A 1444 *
5513 25 35 155 815 /
5469 85 .95 _ 245 1675 *
5407 55 65 155 1233 *
5230 55 35 155 1026 *
4859 85 k 35 155 1237 *
4816 00 00 200 0 /

- 4790 - 55 5 o155 , 818 *

4620 55 35 65 1004

*  ALTERNATIVAS DOMINADAS,
/  ALTERNATIVAS NO DOMINADAS.
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EL PASO SIGUIENTE ES PROCEDER DE ARRIBA HACIA ABAJO DE
LA LISTA PARA ELIMINAR LAS ALTERNATIVAS DOMINADAS. POR EJEM~
PLO, EL CUARTO BENEFICIO MAS ALTO SE OBTIENE CON EL TRATA-
MIENTO 85-35-245, PERO EL COSTO VARIABLE DE ESTE TRATAMIENTO
ES MAYOR QUE EL COSTO VARIABLE DEL TRATAMIENTOINMEDIATO SU-
PERIOR QUE TIENE UN MAYOR BENEFICIO NETO, POR LO TANTO ES
DOMINADO Y SE ELIMINA, ESTE ANALISIS SE CONTINUA Y DE ESTA
FORMA QUEDAN SOLO 5 ALTERNATIVAS ( CUADRO 6 ), LAS MISMAS
REPRESENTADAS POR LA CURVA DE BENEFICIOS NETOS DE LA FIGURA
5.

PARA PROCEDER CON EL ANALISIS MARGINAL, TOMAMOS ESAS
5 ALTERNATIVAS Y LAS COLOCAMOS EN EL CUADRO 6. ENTONCES SE
CALCULA Y SE PRESENTA EN LA COLUMNA 3 EL INCREMENTO MARGINAL
EN BENEFICIO NETO, EN LA 4 EL INCREMENTO MARGINAL EN COSTO
VARIABLE Y EN LA 5 LAS TASAS DE RETORNO MARGINAL PARA CADA
INCREMENTO DE GASTO,

UNA REGLA DEL METODO NOS DICE QUE NO DEBEMOS TOMAR EN
CUENTA ALTERNATIVAS QUE TENGAN UNA TASA DE RETORNO ABAJO
DEL 40 7.

POR OTRO LADO NOS SENALA QUE CUANDO EN EL AREA DE ESTU-
DIO NO HAYA RESTRICCIONES DE CAPITAL Y LOS FACTORES SUELO,
Y CLIMA NO SEAN DESFAVORABLES PARA EL CULTIVO, BAJO ESTAS
CIRCUNSTANCIAS EL TRATAMIENTO A RECOMENDAR SERA .| EL QUE NOS



Cuabro 6. ANALISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION NO
DOMINADOS ¢ ‘POR HECTAREA ).

- CAYBIO CON RESPECTO"AL BENEFICIO PROXINO
BEng(I)CIO “ SUPERIOR - -~ v -
(1) TRATAMIENTO
N POs D.P. . COSTO INREENTO  INCREMENTO TASA DE RETORW
VARABLE  MARGINAL EN BE-  MARGINAL EN C05- MARGINAL
T (2) NEFICIO NETO TO VARIABLE
(3 ) (5)
(W) 6503 .85-65-335 . 1489 442 22 2 000 %
@ 6061  85-65-245 1467 I 418 19 %
() 5385 55-35-245 1049 470 234 200 %
@ I3 25-35-155 815 697 815 8 %
®&6 0000200 O - - -

EJEMPLOS DEL CALCULO : LA CANTIDAD EN ( 4A ) ES LA QUE FIGURA EN
( 2A ) MENOS LA CANTIDAD EN ( 2B ), TAMBIEN
(3a) =(@a)-C1B) Y (5A)=(3A)/(4a),

-8h_
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. TRAIGA EL MAYOR BENEFICIO NETO..SIN EMBARGO CUANDO LAS
CONDICIONES DEL AREA SEAN DESFAVORABLES PARA EL CULTIVO Y
EXISTAN RESTRICCIONES DE CAPITAL EL TRATAMIENTO A RECOMEN-
DAR SERA EL QUE PRESENTE LA MAYOR TASA DE RETORNO MARGINAL.

EN EL AREA DONDE SE DESARROLLO EL PRESENTE TRABAJO DE-
BIDO AL POCO RIESGO QUE SE TIENE. ANO TRAS ANO DE PERDERSE
LAS COSECHAS. ES JUSTIFICABLE ARRIESGAR GRANDES CAPITALES
USADOS EN LA COMPRA DE ADECUADAS DOSIS DE FERTILIZANTE, Por
LO CUAL CONSIDERAREMOS COMO ALTERNATIVA A RECOMENDAR EL TRA-
TAMIENTO QUE PRESENTE LA MAYOR TASA DE RETORNO MARGINAL QUE
EN ESTE CASO COINCIDE CON EL DE MAYOR BENEFICIO NETO.

S1 OBSERVAMOS EL CUADRO b, NOS DAMOS CUENTA QUE EL TRA-
TAMIENTO 85-65-335 ( N-P905-D.P. ), PRESENTA LA MAYOR TASA
DE RETORNO MARGINAL ( 2000 7 ). DE ESTE MODO SE CONSIDERA
COMO LA ALTERNATIVA DE MAYOR CONFIANZA E INTERES PARA RECO-
MENDARSE EN ESTA AREA.
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VII. RECOMENDACIONES

CoN EL PROPOSITO DE HACER EL MEJOR USO DE LOS FERTILI-
ZANTES, EN ESTA AREA., DESDE EL PUNTO DE VISTA AGRONGMICO
PARA LA FERTILIZACION DEL AJONJOL{ DE TEMPORAL. SE HACEN LAS
SIGUIENTES RECOMENDACIONES.

A.- PARA AGRICULTORES CON CAPITAL LIMITADO,
55 ke DE NITROGENO POR HA.
35 ke DE FOSFORO POR HA.
245 MIL PLANTAS POR HA.

B.- PARA AGRICULTORES CON CAPITAL ILIMITADO.
85 K6 DE NITROGENO POR HA,
. 65 kG DE FOSFORO POR HA.
335 MIL:PLANTAS POR HA
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VIIT, CONCLUSIONES

DE ACUERDO AL RENDIMIENTO OBTENIDO FOR CADA TRATAMIENTO
Y AL ANALISIS DE VARIANZA PRACTICADO A CADA SITIO EXPERIMEN-
TAL SE CONCLUYE QUE EL AJONJOLf{ SEMBRADO BAJO CONDICIONES DE
TEMPORAL EN LA ZONA DE TIERRA CALIENTE., GRO,. RESPONDE A LAS
APLICACIONES BE NITROGENO., FOSFORO Y PRINCIPALMENTE A LA DEN-
SIDAD DE POBLACION, |

DE ESTA MANERA SE CON.FIRMA LA HIPOTESIS PLANTEADA YA QUE -
LA DOSIS DE FERTILIZACION Y LA DENSIDAD DE POBLACION USADAS
POR EL AGRICULTOR LIMITAN EL RENDIMIENTO DEL AJONJOLS,

Los SUPUESTOS PLANTEADOS EN EL PRESENTE ESTUDIO RESULTA-
RON POSITIVOS. SIN EMBARGO ES IMPORTANTE REALIZAR FUTURAS IN-
VESTIGACIONES EN TORNO A LOS FACTORES MENCIONADOS Y ESPECIFI-
CAMENTE EN CADA TIPO DE SUELO, TAMBIEN ES RECOMENDABLE AMPLIAR
EL ESTUDIO INCLUYENDO OTROS GENOTIPOS,

EN EL DISENO DE TRATAMIENTOS PARA EXPERIMENTOS POSTERIORES
DEBE AMPLIARSE EL ESPACIO DE EXPLORACION PARA DENSIDAD DE PO-
BLAc16N, QUEDANDO PARA NITROGENO Y FOSFORO IGUAL A LOS USADOS
EN EL PRESENTE ESTUDIO,
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DEBE CONTINUARSE CON EL PRESENTE ESTUDIO. INSTALANDO
UN MAYOR NUMERO DE EXPERIMENTOS EN TODA LA ZONA, PARA
QUE EN EL FUTURO PUEDAN GENERARSE RECOMENDACIONES DE
FERTILIZACION Y DENSIDAD DE POBLACION PARA ESTE CULTIVO
EN AREAS ESPECIFICAS.
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